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カーリングモデルによるヘッド 媒ー体系記録過程シミュレーション
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(新潟大学工学部)
1 はじめに
磁気記録媒体の個々の微粒子がヘッドのギャップ近傍を通過中に受ける磁界は､媒体内の各位置
で方向と強さの異なるベクトル磁界である｡従って､磁気ヘッドー 媒体系の記録過程を解析する
ために､刻々と変化する記録磁界に対し､磁化挙動を正確に表す磁化モデルが必要とされる｡こ
れまでに､磁化モデルについては幾つかの提案がなされてきたが､カーリングモデル【1】を用いた
計算は､ヘッド磁界のような複雑に変化する磁界に対して梢度よく磁化方向を決定できる方法と
して用いられている｡
ここではカーリングモデルを有限要素法に組み込んで､ヘッドー媒体系の記録過程を解析する
プログラムの開発を目的として､媒体の有鯉による磁束の変化を求めたので報告する｡
2 媒体磁化モデル
以下にカーリングモデルによる磁化過程､及び磁化
方向の計算について説明する｡図1に単磁区粒子を1
つ取り出したときの印加磁界方向､容易軸方向､磁化
方向を示す｡
この状態における系のエネルギーEを､異方性エネ
ルギーと静磁エわレギーの和で表されるとすれば､
Eニ ーKu･sin2(O-¢)+M,･H･cos(i-u) (1)
ただし､Iip.Lは一軸異方性定数､M,は飽和磁化であ
る｡このときの磁化方向は､エネルギーEを最小とす
るように定まる｡即ち,
蛋 -Ii,u･Sin2(0一軒 MStH･sin(ト リ)-0 (2)
一方､非可逆的に磁化反転を起こす臨界磁界Hnは
次式で与えられる｡
Hn- 1.08S-2(Il'J2M,)(1-1.08S12)
【(ト 1.08S12)2-sin2g(1-2.16S-2)ji
ただし､甘-fO-wl､Sは非一斉回転の程度を表す
パラメーターである｡
図 】磁化モデル
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図 2 ヒステリシス特性の計算例
ところで､個々の粒子はそれぞh大きさや配向にばらつきがある｡ゆえに一軸異方性定数や容
易軸を特定することが出来ない｡しかし､このようなばらつきをガウス分布で近似して分散の程
度を調並していくと､媒体の磁気特性を近似することが可能である【2】.このようにして求めたヒ
ステリシス特性の計算例を図2に示す｡ '
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3 ヘッド 媒ー体系解析モデル
図3に示すような､2次元ヘッド 媒ー体系の磁界分
布を有限要素法で解くための基礎式は､次式で与えら
れる｡
-div(I/･gradAz)-Jz+(roIM)Z (4)
まず､媒体が置かれていない状態で記録磁界を求め
る｡すべての要素で媒体の磁化の変動∂〟が､ある収
束誤差E内におさまるまで反復計算をおこなうo図4
に計算手順のフローチャートを示す｡
スペーシング ギャップ
媒体領域
図3ヘッド 媒ー体系モデル 図4フローチャート
4 計算結果
前述の手法により､薄膜ヘッドと7酸化鉄塗布媒体からなる系の記録過程を求めたo 図
5に媒体を含 まない場合､図 6に媒体を含む場合についての磁束密度をそれぞれ示す｡
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図 5記録時の磁束密度分布 (媒体なし) 図6記録時の磁束密度分布 (媒体あり)
5 おわりに
今回は､ある瞬時における媒体内磁化を求めた｡今後は､媒体を移動して得られる残留磁化を
求める予定である｡
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